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ABSTRACT: In 2003 benthos samples were taken six times (from March to 
November) at a cross-section of the River Tisza between Tiszamogyorós and 
Lónya. Three sampling site were assigned within the cross-section based on 
the water depth and water velocity conditions: (1) at the main flow, (2) at mid-
bed: at the half of the distance between the right and left bank and (3) at close 
to left bank. The changes in the spatial and temporal distribution of the assem-
blages of the benthic macroinvertebrates are described. The most diverse as-
semblages was detected at spring. The chironomids dominated the benthic 
fauna especially in summer. Our results show the importance of the habitats 
near the bank for the benthic macroinvertebrates.  
 
Key words: macroinvertebrates, benthos, spatial and temporal distribution, 
species richness, density, diversity, River Tisza, Chironomidae 
 
 
Bevezetés 
 
A vízfolyások változó hidrológiai jellemzői jelentősen befolyásolják a bentikus 
makroszkópikus gerinctelenek tér- és időbeli elterjedési sajátosságait (BENKE et al. 
1984; BUSKENS és MOLLER PILLOT 2000; COFFMAN 1989; COGERINO et al. 1995; 
MATTHAEI et al. 1997). A térbeli elterjedésben mutatkozó eltérések a vízfolyás egy 
adott szakaszán belül jelentősebbek lehetnek, mint a vízfolyás teljes hosszában 
tekintve (DOISY és RABENI 2001; FESL 2002). Az időbeli eloszlási sajátosságokat a 
hidrológiai tényezők változása mellett az élőhelyek minősége és az élőlények 
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fenológiai sajátosságai is nagy mértékben befolyásolják (BENKE et al. 1984; 
BOULTON et al. 1992; GRAY 1981; HURYN 1990). 
A Tisza – Magyarország második legnagyobb folyója – bentikus 
makroszkópikus gerinctelen állategyütteseivel és ezek összetételének hossz-
szelvényben való változásával számos munka foglalkozott (FERENCZ 1974a, 1974b; 
JUHÁSZ et al. 1998; KOVÁCS et al. 2001, 2002; SZÍTÓ 1974, 1978, 1996, 2001, 2002; 
SZÍTÓ és BOTOS 1989). Az üledéklakó állategyüttes összetételének akár térbeli, akár 
időbeli változásait egy keresztszelvényben jóval kevésbé vizsgálták (FERENCZ 
1974a). 
Vizsgálatsorozatunk célja az volt, hogy a Tisza egy keresztszelvényében leír-
juk az üledéklakó makroszkópikus állategyüttes tér- és időbeli változásait. 
 
Anyag és módszer 
 
A vizsgálatokat a Felső-Tisza magyarországi szakaszának egy keresztszel-
vényében, Tiszamogyorós és Lónya között végeztük (651. fkm., geokoordináták: É 
48º19’03”, K 22º15’03”). A folyómeder a keresztszelvényben aszimmetrikus volt (1. 
ábra): a sodorvonal a jobb part közelében futott, a vízmélység a bal part felé folya-
matosan csökkent. A vízáram sebessége a vízmélységhez hasonlóan változott, a 
bal part felé folyamatosan csökkent. 
2003-ban 6 alkalommal vettünk üledékmintát márciustól novemberig (március 
02., április 23., június 03., július 14., szeptember 08. és november 17.). A kereszt-
szelvényen belül három mintavételi helyet jelöltünk ki, amelyek a vízmélységet és a 
vízsebességet tekintve jelentősen eltértek egymástól (1. ábra): (1) a sodorvonalban, 
(2) a folyómeder közepén, a jobb és bal part közötti távolság felénél, (3) a bal part 
közelében. 
A mintavétel Petersen-féle üledékmarkolóval történt (alapterülete 558 cm2), 
mindegyik mintavételi helyen három mintát (az összfelület így 0.1674 m2 volt). A 
mintákat 250 µm szembőségű hálón keresztül kimostuk. Az állatokat élő állapotban 
válogattuk ki, majd 4%-os formaldehidben tároltuk.  
Az állatokat lehetőség szerint faji szinten azonosítottuk, amelyhez a követke-
ző munkákat használtuk fel: BAUERFEIND (1994), JANECEK (1998), KLINK és MOLLER 
PILLOT (2003), RICHNOVSZKY és PINTÉR (1979), SÆTHER és munkatársai (2000), 
STEINMANN (1984), STUDEMANN és munkatársai (1992), WARINGER és GRAF (1997). 
Az üledéklakó makrogerinctelenek térbeli eloszlásában megfigyelhető eltéré-
seket az egyedszámok, a taxonszámok és a Shannon-diverzitás összehasonlításá-
val vizsgáltuk, amelyhez Kruskal–Wallis tesztet használtunk. Az elemzést SPSS for 
Windows 8.0 (NORUSIS 1998) programcsomaggal végeztük. 
 
Eredmények 
 
A vizsgálatsorozat során összesen 35 taxon (Oligochaeta 1, Mollusca 2, 
Ephemeroptera 3, Odonata 1, Trichoptera 3, Diptera (család) 4, Diptera: 
Chironomidae 22) jelenlétét mutattuk ki (1. táblázat). Ezek közül az Oligochaeta, 
négy Diptera-család, egy kérész- és néhány árvaszúnyogfaj esetében nem történt 
meg a faji szintű azonosítás. Két árvaszúnyogfaj a hazai faunára újnak bizonyult: 
Tanytarsus ejuncidus és Tanytarsus heusdensis (vö. MÓRA 2004). A legtöbb egyed 
az árvaszúnyogok, azon belül is a Chironomus-fajok közé tartozott, más állatcsopor-
tok képviselői nagyságrendekkel kisebb egyedszámban voltak jelen. 
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1. ábra. A Tisza Tiszamogyorós és Lónya közötti mederszelvényének keresztmetszeti 
képe, a 2003-ban végzett üledékvizsgálatok mintavételi helyeivel (1: balpartközeli, 2: 
meder közepi, 3: sodorvonali). 
 
Az üledékfauna térbeli eloszlását tekintve a legnagyobb egyedszámokat – a 
késő ősz kivételével, amikor a sodorvonalban volt a legnagyobb – a bal part közelé-
ben tapasztaltuk, ez csaknem egy nagyságrenddel volt nagyobb, mint a másik két 
mintavételi helyen (2. ábra, A). A taxonszám szintén a bal parton volt a legnagyobb, 
mintegy kétszer annyi taxon fordult itt elő, mint a keresztszelvény másik két pontján 
(2. ábra, B). A Shannon-diverzitás értéke a sodorvonalban volt a legnagyobb érté-
keket, a középvonalban pedig a legkisebb (2. ábra, C). Habár ezek a különbségek 
néhol (főleg nyáron és ősz elején) igen szembetűnők voltak, a statisztikai elemzés 
nem mutatott szignifikáns különbséget (egyedszám: χ2= 2,302, df= 2, p= 0,316; 
taxonszám: χ2= 4,673, df= 2, p= 0,097; Shannon-diverzitás: χ2= 1,276, df= 2, p= 
0,528) a keresztszelvény három pontja között (2. táblázat). 
Az üledékfauna összetétele a keresztszelvény egészében nézve nagymér-
tékben változott a vizsgálat ideje alatt. Az összegyedszám lassú emelkedést muta-
tott nyár elejéig, majd hirtelen megnőtt, és nyár közepén nagyságrendekkel maga-
sabb egyedszámot tapasztaltunk, ami még magasabb volt szeptember elején. Mind-
két időpontban a Chironomus-fajok rendkívüli tömege határozta meg a mennyiségi 
viszonyokat. Késő őszre az egyedszám lecsökkent, de még mindig többszöröse volt 
az év első felében tapasztaltaknak (3. ábra, A). A taxonszám fokozatosan növeke-
dett nyár közepéig, amikor elérte a maximumát (ebben az esetben is az árvaszú-
nyogok voltak dominánsak 15 fajjal), majd fokozatosan csökkent ősz végéig (3. áb-
ra, B). Az üledéklakó makrogerinctelen együttes diverzitása kora tavasszal és késő 
ősszel volt a legkisebb, míg tavasszal a legnagyobb. Az év többi részében a tava-
szinál valamivel kisebb, de közel azonos diverzitást tapasztaltunk (3. ábra, C).  
Az időbeli változások jelentősen különböztek a keresztszelvény három pont-
ján. A bal part közelében az egyedszám (4. ábra, A) kora nyárig fokozatosan, kis 
mértékben emelkedett. Nyáron egy nagy mértékű egyedszám-növekedést tapasztal-
tunk, amely még jelentősebbé vált ősz elejére. Késő ősszel az egyedszám jelentő-
sen visszaesett. A taxonszám (4. ábra, B) a nyár közepéig fokozatosan emelkedett, 
majd innentől kezdve fokozatosan csökkent a vizsgálatsorozat végéig. A diverzitás 
(4. ábra, C) tavasszal és ősz elején volt a legmagasabb. Viszonylag alacsony volt a 
nyári hónapokban, és a legkevésbé diverz állategyüttest késő ősszel figyeltük meg. 
Az üledéklakó együttesben év elején még több állatcsoport (szitakötők, kérészek) 
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képviselői jelen voltak. Nyár elején a kétszárnyúak voltak dominánsak, közülük is 
kiemelkedően az árvaszúnyogok. Nyáron az árvaszúnyogok (főleg Chironomus 
spp., Tanytarsus ejuncidus) mellett a tegzesek voltak szubdominánsak (elsősorban 
a Neureclipsis bimaculata magas egyedszáma miatt). Nyár végére egyértelműen az 
árvaszúnyogok alkották az üledéklakó együttes legnagyobb részét (Chironomus 
spp., Lipiniella moderata, Paratendipes intermedius, Polypedilum scalaenum-csop.), 
s ez a dominancia ősszel is kifejezett maradt (Lipiniella moderata, Paratendipes 
intermedius). 
A meder középvonalában a vizsgálat ideje alatt mindvégig alacsony volt az 
üledéklakó makrogerinctelenek egyedszáma (4. ábra, A), amely kis mértékben 
megnőtt a nyári, ősz eleji hónapokban, és bal part mentén tapasztaltakhoz hasonló-
an lecsökkent késő őszre. A legkisebb taxonszámot (4. ábra, B) a tavaszi hónapok-
ban tapasztaltuk, a többi időpontban azonban közel azonos volt. Az állategyüttes 
diverzitása (4. ábra, C) rendkívül alacsony volt kora tavasszal és az őszi hónapok-
ban, viszont magas diverzitás volt megfigyelhető tavasztól nyár közepéig. Kora ta-
vasszal az üledéklakó állatokat csak a lószúnyogok (Tipulidae) képviselték, majd – 
érdekes módon – tavaszra ezek is eltűntek, és a meder középvonalában nem talál-
tunk üledéklakó állatokat. Az év többi részében az árvaszúnyogok kerültek elő leg-
nagyobb mennyiségben (néha kizárólagosan), ekkor a Beckidia zabolotzskyi és a 
Paratendipes fajok voltak dominánsak. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. ábra. Az üledéklakó 
együttes időbeli változásai a 
Tisza Tiszamogyorós és 
Lónya közötti szelvényében 
három mintavételi helyen 
vett minták alapján (A: 
egyedszám ± S.E., B: 
taxonszám ± S.E., C: 
Shannon-diverzitás ± S.E.).
4. ábra. Az üledéklakó 
együttes időbeli változásai a 
Tisza Tiszamogyorós és 
Lónya közötti keresztszel-
vény különböző pontjain (A: 
egyedszám, B: taxonszám, 
C: Shannon-diverzitás). 
2. ábra. Az üledéklakó 
együttes jellemzői a Tisza 
Tiszamogyorós és Lónya 
közötti keresztszelvényében 
hat alkalommal vett minták 
alapján (A: egyedszám ± 
S.E., B: taxonszám ± S.E., 
C: Shannon-diverzi-tás ± 
S.E.). 
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A sodorvonalban az egyedszám (4. ábra, A) folyamatosan növekedett a vizs-
gálatsorozat időtartama alatt, és késő ősszel érte el a maximumát. A taxonszám (4. 
ábra, B) szintén fokozatosan nőtt, és az év második felében közel azonos volt. A 
sodorban egyre nagyobb diverzitást (4. ábra, C) figyeltünk meg nyár elejéig, amikor 
elérte a maximumát. Nyár elejétől az üledéklakó állategyüttes diverzitása fokozato-
san csökkent – habár nem olyan nagymértékben, mint a bal part mentén vagy a 
meder középvonalában – és ezért késő ősszel itt volt a legnagyobb. Kora tavasszal 
és tavasszal a sodorvonalban nem találtunk üledéklakó makrogerincteleneket. Nyár 
elején kerültek elő a Beckidia zabolotzskyi egyedei, és a későbbiekben ez a faj, 
illetve a nyáron megjelenő Paratendipes-fajok jellemezték a medernek ezt a részét. 
 
Diszkusszió 
 
A makrozoobentosz jelentős évszakos és térbeli heterogenitást mutat egyed-
számban, taxonszámban és diverzitásban, amelyet leginkább az árvaszúnyogok 
(Chironomidae) előfordulási viszonyai határoznak meg. 
A mederben található habitatoknak a morfológiai és hidrológiai sajátosságok-
ból adódó eltéréseit jól tükrözték az üledéklakó makroszkópikus gerinctelen 
állategyüttes térbeli eloszlási viszonyai. A bal part mentén a detrituszfogyasztó fajok, 
mint pl. a Chironomus spp., a Polypedilum spp., a Tanytarsus spp. (JANECEK és 
CONTRERAS-LICHTENBERG 2002) magas egyedszáma a szervesanyagban gazdag, 
mélyebb, lágyabb üledék kialakulására utal, amely az itteni lassabb vízáramlásnak 
köszönhető. A part menti élőhelyek egyediségére utal a meder más részein tapasz-
talttól teljesen eltérő összetételű állategyüttes, pl. csak itt fordultak elő ragadozó 
taxonok (szitakötők, tegzesek, az árvaszúnyogok közül a Procladius sp., 
Cryptochironomus sp.). A meder mélyebb részein az üledék durvább szemcseösz-
szetételét mutatja a Beckidia zabolotzskyi jelenléte, amely kizárólag homokos aljza-
ton fejlődik (PINDER és REISS 1983). Ez a faj nem volt megtalálható a part mentén, 
amely szintén az ottani üledék eltérő minőségére (finomabb szemcseösszetételére) 
utal. A part menti élőhelyek gazdagabb táplálékkínálatát mutatja az is, hogy a vizs-
gálat során csak innen kerültek elő ragadozó taxonok. 
Az üledékfauna összetételét jelentősen befolyásolják az egyes taxonok 
fenológiai sajátosságai. A tavasszal tapasztalt nagy diverzitás elsősorban nem az 
élőhelyek minőségének megváltozására vezethető vissza, sokkal inkább az, hogy 
ekkor még kevesebb faj jelent meg, amelyek egyedszámában nem volt jelentős 
eltérés. A nyári hónapokban több fajt találtunk, ugyanakkor közülük csak néhány volt 
meghatározóan nagy az egyedszámban, amely a diverzitás csökkenését okozta a 
tavaszihoz képest. 
A nagy vízfolyások part menti élőhelyei különleges szerepet töltenek be a vízi 
makrogerinctelen együttesek életében, amelyet jól mutat a vizsgálatunk során itt 
tapasztalt kiemelkedően nagy faj- és egyedszám a meder többi részén található 
élőhelyekhez képest. Hasonló következtetésre jutottak a Duna keresztszelvényében 
(FESL 2002), illetve más nagyfolyókon (COGERINO et al. 1995; FRANQUET és PONT 
1996) végzett vizsgálatok során.  
 
Köszönetnyilvánítás 
 
Munkánkat az NKFP-3B/0019/2002 projekt támogatta. Köszönet illeti Málnás 
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1. táblázat. A Tisza Tiszamogyorós és Lónya közötti keresztszelvényének hat 
alkalommal vett üledékmintáiból előkerült taxonok és összesített egyedszáma-
ik. 
 
Taxon Bal part közelében 
Közép-
vonalban 
Sodor-
vonalban 
Oligochaeta 1   
Mollusca    
Unio crassus Philipsson 1788  1  
Lymnaea peregra (Müller, 1774) 3   
Ephemeropetra    
Baetidae 1   
Caenis pseudorivulorum Keffermüller, 1960 3   
Ametropus fragilis Albarda, 1878   1 
Odonata    
Gomphus flavipes (Charpentier, 1825) 4   
Trichoptera    
Hydropsyche contubernalis McLachlan, 1865 1   
Neureclipsis bimaculata (Linnaeus, 1758) 15   
Oecetis notata (Rambur, 1842) 2   
Diptera    
Tipulidae 4 14 8 
Limoniidae 2 4 2 
Chironomidae    
Beckidia zabolotzskyi (Goetghebuer, 1938) 7 26 47 
Chironomus spp. 1323 1 1 
Cladotanytarsus cf. mancus 7   
Cryptochironomus sp. 6   
Cryptotendipes sp. 1   
Endochironomus impar (Walker, 1856) 1   
Harnischia fuscimana Kieffer, 1921 4   
Lipiniella moderata Kalugina, 1970 49 1 2 
Paralauterborniella nigrohalteralis (Malloch, 1915) 1   
Paratendipes connectens Lipina, 1926 5 14 15 
Paratendipes intermedius Chernovskij, 1949 50 19 20 
Phaenopsectra flavipes (Meigen, 1818) 1   
Polypedilum cultellatum Goetghebuer, 1931 3 2  
Polypedilum nubeculosum (Meigen, 1804) 3   
Polypedilum scalaeneum-csoport 53   
Procladius sp. 2   
Psectrocladius sp. 1   
Tanytarsus curticornis Kieffer, 1911 1   
Tanytarsus ejuncidus (Walker, 1856) 34   
Tanytarsus heusdensis Goetghebuer, 1923 1   
Tanytarsus sp. 4   
Telopelopia fascigera (Verneaux, 1970)   1 
Ceratopogonidae 14 9 4 
összesen: 1614 91 101 
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2. táblázat. Az egyedszám, a taxonszám és a Shannon-diverzitás legkisebb, 
legnagyobb és átlagos értékei a Tisza Tiszamogyorós és Lónya közötti ke-
resztszelvényének három mintavételi helyén. 
 
 Bal part közelében
Közép-
vonalban
Sodor-
vonalban p 
Minimális egyedszám (egyed/m2) 17,92 0 0  
Maximális egyedszám (egyed/m2) 5316,61 179,21 1213,3  
Átlagos egyedszám (egyed/m2±S.E.) 1605,93±962,04 90,6±30,71 273,92±192,54 0,316 
Minimális taxonszám 2 0 0  
Maximális taxonszám 23 6 7  
Átlagos taxonszám (± S.E.) 9,33±3,04 3,5±0,99 2,83±1,19 0,097 
Minimális Shannon-diverzitás 0 0 0  
Maximális Shannon-diverzitás 1,83 1,2 1,67  
Átlagos Shannon-diverzitás (± S.E.) 0,898±0,29 0,578±0,26 0,953±0,25 0,528 
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